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zpusob spalovani paliva,

pfi némz se vzduch pFi-

vadi alespoi ve dvou stupnfch spalovdni. Plyn
nebo plynnd smé&s v podstaté prostd elementdrnf-
ho kysliku se mis{ se vzduchem, zavidénym do
prvniho stupné spalovdnf a plyn nebo plynnd
smeég, obsahujic{ &¢inidla se misi se vzduchem,
zavadénym do prvniho stupné spalovédni. Obsah
kysliku v plynné smési, privddéné do prvntfho
stupné spalovanf{ je s vyhodou 12 az 19 % a
obsah kyslfku a reduk&nf potencidl smési vadu-
chu se nastavi tak, Z2e koncentrace oxidu dusiku
odpadniho plynu ze spalovdni odpovidid obsahu
doddvaného kysliku a reduk&ni potencidl smési
vzduchu je meng{i nez predem stanovend koncen-
traenf hodnota. Zarfzeni se skladd z kotle (1),
opatreného hordkem. Vystup z kotle (1) Jje spo-
jen s prvnim chladic¢em (10) odpadnfho plynu, na
jehoz vystup je napojeno potrubf (6) s druhym
chladi@em (9) a dmychadlem (7), jenz je zavede-

no do mé&nice (8) plynu,

potrubfm (4) s kotlem (1

jen? je spojen ptidavnym
).
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Vynédlez se tykd zphsobu spalovéni, pri kterém se sniZuje
vyvoj oxid& dusiku, pricemZ se vzduch, potiebny pro spalovéni
paliva, zavadl alespoﬁ ve dvou stupnich, do prvaniho stupné se
vzduch zavadi v podstéchiometrickém mno%stvi, s vyhodou za koe-
ficientu vzduchu 0,80 aZ 0,95, a plyn nebo plynnd smés, Vv pod-
statd prostd elementdrniho kysliku, se misi se vzduchem, kte-

ry se zavddi do prvniho stupné.

Vyndlez se také t?ké za¥{zeni pro provédéni zplsobu podle
vynéiezu, které md prosti¥edky pro zavadéni vzduchu do pece, pro-
st¥edky pro zavéddéni paliva 4o pece 2 prost¥edky pro misSend
plynu nebo plynné smési, obsahujici méend kysliku neZ vzduch,
se vzduchem zavdddnym do prvaniho podstechiometrického spalo-

vacillo stupnd pred zavedenim vzduchu do pecee.

PY¥i v8ech spalovacich procesech se vyvijej{ oxidy dusiku,
kdyZ dusik z paliva a ze vzduchu reaguje s kyslikem za vytvd-
fen{ oxidf rizného typu. V redukinim plamenu se oxidy dusiku
NO, vyvijeji hlavans z dusiku, obsaZendém v palivu, ryéhlou re-
akef, to znamend, Ze se ihned ziskd oxid dusixu NO. Pri

vysokfch teplotdch se ziskd hlavné oxid dusnaty /NO/. KdyZ
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teplota klesd, prevadi se oxid dusnaty snaduo na jiné oxidy du-

’ 3 ’

siku v pritomnosti kysliku, hlavn& na oxid dusidity /NOz/. Oxi-
dy dusiku vznikaji rychlou reakci a? do dosa¥eni poZadovangch
chemickfch rovnovdinjfch podminek, hlavné pPi vysoké teploté a

v p¥itomnosti kysliku. JestliZe se rovnovdiné podminky zméanl

po vytvofeni oxidi dusiku, dochdzi k rozkladu oxidd dusiku,
reakdni rychlost rozkladného procesu je pomald, rozklad vyzaduje
nlavné 3as, katalyzdtory a pridavné chemikdlie. Z hlediska Cis-
toty Zivotnino prost¥edi jsou oxidy dqusixu vysoce 3Skodlivé. Vy-
tvdreji se v hojné mife pri promyslovych procesech, ale také

v elektrirndch a v jinych tepldrndch a jednim z hlavnich 1ko-
18 ochrany zivotniho prostredi jJe snizit emise oxidd dusiku do

ovzdudi.

Ve snaze sni?it unikdnf oxidd dusiku do ovzdusi se oxidy
dusiku prevddéji na jinou formu réznymi zptsoby. Takové zplisoby
zzhrauji rizné redukéni metody, zalo¥ené na pouriti katalyzé-
tort a na pouZiti absorpénich prostiedkd pro soufasnou absorp-
ci siry a oxidl dusiku riznymi zpusoby. Tyto zpasoby zahrnuji
razné problémy, které se obtisns resi, jako je vysokd cena a Ob-
t{¥n4 dostupnost drahych kovi, pouZivanych jako katalyzdtory,

a jako jsou Spatné absorpéni vlastnosti absorpinich prostred-
k&. Nadto jsou asto obtiZii rozméry zarizeni pPi vyuziti ab-
sorpénich zpisobl, jelikoz dochdzi ke zméném kapacit va¥dkid;

Y

xromd toho jsou jedts dalsi obtiZe.

Technicky je mnohemn vihodndjd{ predchézet vyvoji oxidd

t 2t [ R s — . ’.,
dusiku prfi spalovapl nez jejich odstrafovéni. Pro teanto udel
hel

byly vyvinuty razné hofdky s nizkymi oxidy dgusixu a byly



provddény zkousSky spalovdni v tlakovém prostiedi vedle dodd-

vdni vzduchu do bolileru ve stupni pfed preh¥ivadem. Na roz—
d1l od odekdvdni vSak tyto zplsoby nevedly k zddnym zv14sE .
dobrym vysledkfim, jelikoZ v praxi proti timto visledktm pi-
sobily nebo je podstatn& narusovaly takové faktory, jako

jsou vykyvy podminek k vytvdfen{ oxidd dusiku, reakdéni kine-
tiky, pracovani podminky boilerd a vykyvy podminek v boilerech.
Kromé toho se oxidy dusiku odstraﬂovaly cirkulaci pecnich vrs-
tev za velmi anfzkych teplot /pfibiiéné 800 °¢/, to znamend

za podminek nep¥iznivych pro vytvd¥eni oxidd.dusiku NO . To
viak naruSovalo 1&innost peci a takd jejich schopnost spalovat
ruzné druhy paliv, jelikoZ bylo nutné sniZovat teplotu aZ na
minimdlini teplotu nutnou pro kontinudland udrZeni spalovaciho
procesu. Tyto, shora popsané, zplisoby, jsou obecn& zndmé, a
proto zde nejsou podrobnd popisoviény /Finnish Kinistry of Trade
and Industry/Energy Department D: 140, Helsinki 1987 - PFin-

ské ministergtvo obchodu a energetiky /oddsleni energetiky

D: 140, Hglsinki/.

V némeckdé zvetejndné prinldsSce vyndlezu DOS ¢islo 3040830
se popisuje zplsob, pri kterém se dokonale spdleny odpadni
plyn, ziskany z odpadnino plynu za boilerem, mis{ se vzduchen,
zavddénym do podstechiometrické prvni spalovaci zény ke sni-
Yeni mno¥stvi oxidd dusiku. I kdyZ tento zplsob pomdhd pFed-
chdzet vznixu oxidd dusiku do uréité miry, neni dostatedny
ke sniZeni mnoZstvi vznikajicich oxidd dusiku. Kromé€ toho
recyklovdni odpadnino plynu zvyduje pritok plynu boilerem,
takZe je zapotPebi ponékud vétdino spalovaciho prostoru a

deldiho potrubi oro boiler.




V redukdnim prostoru je obsah oxidu dusnatého zpravidla nizky

v zdvislosti na redukinim pisobeni vodiku /HZ/ a oxidu uhelna-
tého /CO/. Tyto ldtky rozklddaji pripadnéd vytvo¥eny oxid dus-
naty podle ndsledujicich reakei:
NO + CO—34 1/2 N, + CO,
NO + H, —F 1/2 N, + Hy0

P¥i podstechiometrickém spalovédni o sob& zndmém se nize
v zdsadd koncentrace oxidu dusnatého udrZovat na nizké hrenici.
Ke problémim dochdzi jedine za vytvoreni redukinich podminek
nebo p¥i znadném stoupnuti teploty, %o znamend nad 1500 .
K problémém dochdz{ rovnéZz pri mirném nadbytku vzduchu, coZ za
podminek v peci vede k rychlému vytvd¥eni oxidu dusnatého, ne-
o pri prfilis vysokych teplotdch /nad 1500 °¢/, za kterfch vo-
d{k a oxid dusnaty nemohou jiZz predchdzet vzniku oxidu dusna-
t4ho pro jejich sniZeny redukdni potencidl. U za¥{zeni podle
zndmého stavu techniky k takovym situacim dochdz{ zv145tE
v primdrnim plameni, ale také ve spojeni se zavedenim sekun-
ddrniho a tercidrniho vzduchu. Jednim z nejdélezitdjsich dad-
vodd vytvé¥eni oxidu dusnatého v primdrnim plameni za¥izeni
podle zndmého stavu techniky Je skutednost, Ze heterogenni pla-
mén obsahuje nap¥iklad kapilky oleje nebo g4stedky uhliku a
ndsledkem toho dochdzi k vysokokoncentradnin gradientip kysli-
ku a spalovacich plynd a k vysokoteplotnim gradientim. Je tu-
dii_védy mbéné,‘ée mens{ teplotni piky se mistn& vyskytuji na
hraniénich fézich, nap¥iklad v pfipadé, kdy mno¥stvi kysliku
v ‘takovych mistech je stechiometrické nebo mirné nadstechio-
metrické., V typickém spalovacin zafizeni miZe teplota ndhle

nebo mistnd vzrist a% na pFibliZn& 2000 °¢. N4sledkem toho



mistni koncentrace oxidu dusnatého tychle vzroste aZ na 3500

ppa /promptnl NOX/. Takto vytvoFeny oxid dusnat§ se nerozlo-
z1 v 24dné véts{ mive v podminkdch boileru. Je proto z¥ejmé,
Ze prévé mensi mistnf a okam%itd vzniklé theplotni pfky zvydu-
Jji rychle stfednf hodnoty obsahu oxidu dusnatého v odpadnim

plynu, které maji zt@stdvat na hodnots p¥ibliZn& 100 ppm.

Predmé&tem vyndlezu je tedy zplsob, pFi kterém se mife mi—
nimalizovat vytvd¥eni oxidd dusiku NO, v prib&hu redukénfho spa-
lovédni, obvykle p¥i tak zvaném primdrnim spalovdni, zvl4sts
v plymeni a pri kterém se p¥edchdzi podminkdm vytvareni oxidd
dusiku bez komplikovanych aparatur. Odstraﬁovéni oxidd dusiku
po spalovdni neni nutné. Zpisob podle vynélezu je vyznadeny
tim, Ze plyn nebo plynnd smés, obsahujici redukdéni 14tky, jako
vodik a oxid uhelnaty, se michd se vzduchem, zavddsnym do prv-
niho stupné, pridem# obsah kysliku v plyoné smési, zavdddné
do prvafho stupn¥, je s vyhodou 12 a% 19 % a obsah kysliku a
redukéni potencidl sm&si vzduchu zavd4dsné se nastavujdl tak, Ze
koncentrace oxidu dusiku v odpadnim plynu ze spalovdni, vede-
ném za adiabatické spalovaci teploty pouZitého paliva, odpovi-
d4 obsahu doddvaného kysliku a redukdni potencidl nenf v&ts{

ne? predem urdend koncentradni hodnota.

Zpisob podle vyndlezu je zaloZen na my3lence, %e se vzduch
zavddi do spalovacfho procesu tak, Ze vytvdfen{ oxidd dusiku
v redukéni ddsti pece, zv143t3% v t8%ko kontrolovatelném plame-
ni, zhstdvd na dostatedn& nizké hodnotd pfi v3ech teplotdch a
pom&rech kyslik/palivo, moinjch ve spalovacim stupni. Toho se
dosahuje vedenim spalovdni za redukénich podminek za pouziti

Plynu nebo plynné smési majici obsah kysliku ni%8{ ne% vzduch




a obsahujici{ redukéni &inidla. Pyl zpusobu podle vyndlezu se

miZe koncentrace oxidd dusiku ¥idit tak, Ze rovnovdZnéd koncen-
trace oxidﬁbdusikux v odpadnim plynu, v praxi také maximdlnt

koncentrace, zlstdvd vidy na velmi nizké hodnoti.

Vyndlez se také tykd za¥izeni k provddéni uvedeného zplso-
bu podle vyndlezu. Za¥Fizeni je vyznaleno tim, Ze misic{ pro-
st¥edky zahrnuji alespon jeden privod odpadniho plynu pro za-
véddéni d4sti odpadniho ﬁlynu z prvaiho spalovaciho stupné do

vzduchu zavddéného do prvniho stupné a k miSeni s timto vzduchen.

Zarizeni podle vyndlezu je zaloZeno na tom, Ze redukdni
plyn nebo plynnd sm8s, coZ je kysliku prosty plyn nebo plyn
s nizkym obsahem kysliku obsahujici redukéni &inidla a vzduch
se dikladnd promisi a zavdddji se alespoll do boilerové zdny,
ve které se palivo a vzduch normédlné navééjem Spatné misi, tak-
%e dochdzi snadno k mistnim teplotnim pik@m. Zpravidla je tou-

I d « , . . v
to zonou redukéni spalovaci zona boileru a hlavné plamen.

Vyndlez je podrobn¥ popsdn pomoci pYipojenych obrdzkd.
N8 obr. 1 je vzdjemnd zdvislost teploty a koeficientu vzduchu;
na obre. 2 je priklad vzdjemné zdvislosti maximdlniho mnoZstvi
oxidu dusnatého a koeficientu vzduchuj;

na obr. 3 je schema za¥izeni k provddéni zpisobu podle vyndlezu.

Opr. 1 objasiuje vzdjemnou zdvislost teploty a koeficien-
tu vzdﬁchﬁ /poméf»kysliku k mnoZstv{ teoreticky pot¥ebného
kysliku pro spalovédni bez zFetele na jiné sloZky obsaZené v plyn-
né smési, juko jsou inertni slo¥ky a redukdni &inidla/ p¥i ap-
likaci podle zndmého stavu techniky se zFfetelem na predem staw

novenou koncentraci oxidu dusnatého, pokud se spalovéni provdd{
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a koeficientu vzduchu v typicky¥m procese spalovdni oleje pro-

védd&ném normglng se vzduchem a se smési vzduchu a plynu sestdvajf-
ciho pln& z odbdadniho plynu z boileru, pFidem? smi&s obsahuje '
17 % kysliku /viz né&meckj patentovy spis &islo 3 040830/. Ng

obr. 1 pFislus{ k¥ivka B adiabatické teploté a obsahu kysliku

21 %; k¥ivka D adiabatické teplotd a obsahu kysliku 17 %; a

k¥ivka F je k¥ivkou rovnovéiné koncentrace pro koncentraci o-

xidu dusnatého 100 ppm /kyslik ze spalovdnf vzduchu 21 %/ .

Obr. 2 objasnuje prost¥ednictvim prikladu vzdjemnou z4-
vislost maximélniﬁo mnozstvi oxidu dusnatého p¥i spalovdni &is~
tého methanu a koeficientu vzduchu v p¥ipads, kdy pylnem, udr-
fujfcim ho¥enf, je vzduch, smés dokonale spdleného ddpadniho
Plynu a vzduchu, jak uvedeno na obr. 1 nebo sm&s ochlazeného
Plynu, recyklovaného z redukdniho spalovdni, a vzduchu. Horni
kfivka na obr. plat{ pro normdlni spalovdni, kdy je obsah kys-
1fku 21 %, st¥edn{ k¥ivka plat{ pro inertni recyklovany plyn
a vzduch, obsah kysliku 17 % a spodni k¥ivka plat{ pro reduk-
¢ni recyklovany plyn a vzduch p¥i obsahu kysliku 17 %.

Na obr. 3 je schéma za¥{zen{ pro provddéni zplsobu podle
vyndlezu,

Na obr. 1 ukazuje kiivka A~B p¥ikladn® adiabatickou spa=
lovac{ teplbtﬁ Siroce pouZivaného typu oleje jako¥to funkci ko-
eficientu fzdudhu, kdyZ se spalovdni provddi normdln& se vzdu-
chem. K¥ivka C-D objasfluje p¥ikladn& adiabatickou spalovaci
teplotu téhoZ typu oleie JakoZzto funkeci koeficientu vzduchu,
kdyZ% se spalovéni provdd{ z¥edsnymivzduchem dokonale spdlenym

odpadnim plynem, pFifem? je obsah kysliku ve sm&si 17 %#. K¥iv-
ka E-F objaspuje p¥ikladn¥ pédryteploty a hodnot koeficientu




vzduchu, odpovidajici koncentraci oxidu dusnatého 100 ppm pro

p¥ipad, kdy se spalovani provdd{ s normidlnim vzduchem. Nad
k¥ivkou je koncentrace oxidu qusnatého vét3{ nez 100 ppm. Vel-
mi vysoké teploty /nad 1500 O/ jsou pri zpisobu podle vyndlezu
obzvl4sts dtle¥ité. JelikoZ mistni teploty v nejteplejsich &ds-
tech plamene mohou vzriastat velmi t&sné k adiabatické teploté,
je t¥eba si na obr. 1 v3imnout, Ze se koncentrace ogidu dusna-
tého 100 ppm /bod G/ mGZe dosdhnout pri koeficientu vzduchu tak
nizkém Jjako 0,82, provddi-li se spalovédni normdlné se vzduchem.
P¥i pouZiti vzduchu zFedéného dokonale spdlenymi odpadnimi ply-
ny se koncentrace oxidu dusnatého 100 ppm dosahuje p¥i koefi-
cientu vzduchu 0,93 /bod H/. V nejhorsim pripadd je maximdlnd
kxoncentrace oxidu dusnatého Vv redukén{ oblasti p¥ibliZné& 2700
ppm, jestliZe se spalovani provddl normdlné se vzduchem a pouze
800 ppm, jestliZe se spalovdni provdd{ se vzduchem, jak je uve-
deno v prikladue. Shéra uvedend hodnota je representovdna bodem

I a zmindnym bodem J na obr. 1.

Nyni se s prekvapenim zjistilo, e lze predchdzet vytvéfe-
n{ oxidu dusnatého v redukZn{ oblasti ho¥dku, zvl4std v plameni,
jestliZe se oxidace, potiebnd pro spalovéni, navddd podstechio~-
metricky a za rovnom$rného obsahu kysliku ni%sfho nez 21 % mi-
Senim plynu nebo plynné smési obsahujici zdvaZné mnoZstvi re-
dukénich Sinidel se spalnym vzduchenm. T{mto zpisobem teplota
spalovani, zvlaste teplota plamene, se€ mohou snizit za soucas-
ného zvyseni redukdniho potencidlu, tan%&ﬁaamérué vy bvdFend
oxict dusiku jiZ neni moZné ani mistné ani néﬂge. X tomu do-
chéz#é vihodou tak, Ze nistni teplotni vrchol plemene nepre-

stupuje pribliZng& 1500 0¢ a koncentrace kysliku se sniZuje



ochlazenym odpadnim plynem, recyklovanym z redukéniho spalova-

ciho stupn&, obsahujiciho typicky vodfik a oxid uhelnaty. Vytvé-
Yenl oxidl dusiku se u¥inng predchdzi jak snfZenim teploty tak

zvySenim reduk&niho potenciflu.

Na obr. 2 objasnuje kiivkas X-L maximdln{ koncentraci oxi-

du dusnatého p¥i spélovéni ¢istého methanu, jetliZe se spalovi-
ni provdd{ normdlrg se vzduchem a spalovdni probihg adiabaticky.
Krivka - objasiuje neaximdlni koncentraci pro p¥{ipad, kdy se
dokonale spéleny‘odpadni plyn misi se spalovacim vzduchem. Nao=-
pak k¥ivna O-N objasnuje pfipad, kdy se obssh kysliku ve spalo-
vacim vzduchu sniz{ ﬁfidé@im vhodné ochlazeného odpadniho ply-
nu z redukéniho stupné pracujiciho se stejnym koeficientem vzdu-
chu v mnoZstvi 24 %, vztaZfno na objemovy proud primdrnfho vzdu-
chu, &¢imZ% se recykluji rovné? redukdni &inidla, vodik a oxid u~-
helnaty, ve znatné mife. Z obr. 2 je jasn& z¥ejmé, Ze recyk-
lovéni redukdnich plynl znadn& sniZuje koncentraci oxidu dusna-
tého pri sniZeni teploty a zvySuje redukdni potencidl. Nap¥ik-
lad maximélni pokles koncentrace oxidu dusnatého s koeficientem
vzduchu 0,80 je a% 97 % s koeficientem vzduchu 0,80 ve srovng-
ni se spalovédni se vzduchem, to znamend, Ze koncentrace klesd

z 0,048 mol oxidu dusnatého/ kg methanu /bod P na obr. 2/ na
0,0012 mol cxidu dusnatého/ kg methanu /bod Q na obr. 2/ a
pribliZné 73 % ziskané hodnoty, jestli’e se dokornale spdleng
odpadni plyn misi se spalnym vzduchem /odpovidd poméru mezi Q a
R/. JestliZe se pouZije zplsobu podle vyndlezu. P¥i pouzitf
zpisobu podle vyndlezu se koncentrace kysliku a mnoZstvi a re-

dukéni kapacita redukénich &inidel, to znamend jejich redukdni




- 10 -

potencidl, mohou nastavit Yd4danym zpisobem podle pouzitého pa-

liva a podle dal&fich podmfnek spalovéni.

S prekvapenim se zjistilo, Ze maximdlni ﬁéinnosti%pﬁsobu
podle vyndlezu, to je nejvétSiho poklesu vytvéfeni oxidu dusna-
tého ve srovndni se zndmym stavem techniky, se dosahuje s koe-
ficienty vzduchu 0,80 aZ 0,95. Je rovnés neolekdvatelné, Ze k ma-
xim4dlnimu poklesu koncentrace oxidu dusnatého dachdz{ z koefi-
cientu vzduchu béZnd pouZivaného pFfi primé nim spalovén{ v boi-
lerech elektrdren typicky pouZivanych podle zndmého stavu tech-
niky. Zpdsob podle vyndlezu tedy rozhodn¥ snifuje vytvd¥eni o-
xidt dus{ku v plameni ho¥dku, to znamend, Ze snifuje vytvéfeni
promptniho oxidu dusiku, coZ bylo nejobt{zn&js{, pokud vibec
mo¥né v zarf{zenfich znédmych ze stavu techniky. P¥i porovnéni
k¥ivek M-N & O~ na obr. 2 je zPejmé, Ze v piipadé, kdy se mi-
s{ plyn nebo plynnd smés obsahujfci redukdni &inidle se vzdu-
chem podle vyndlezu, poskytuje koeficient vzduchu 0,95 vidy
koncentraci oxidt dusiku /bod S/, kterd je p¥ibliZné o 92 %
niz%f{, ne¥ jak je mo¥no dosdhnout pri gspalovéni normdlnim
vzduchem /bod T/ a o 40 % ni%s{ neZ je hodnote, ziskatelnd
p¥igadou dokonale spdleného odpadnfho plynu /odpovidd poméru
mezi body U a S/. Krom& tcho pou?it{ dokonale spdleného odpad-
nfiho plynu zvySuje mnoZstvi pouZitého plynu, coZ vyZaduje pou-
¥it{ wdt3fho boileru a vétsiho mnozstvi odpadniho plynu, zatim
co pfi pouziti zpisobu podle vyndlezu je zvisSené mnoZstvi ply-
nu a pofadavek na zvétdeny prostor soustfeden pouze ne Cdst
boileru, ve které dochdzi k redukinimu spalovéni. Jak Je dé-

le z obr. 2 z¥ejmé, spojujl se kIivky M-N a O-N v p¥ipadé&, kdy
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Je koeficient vzduchu 1, coZ je zplisobeno skutednosti, Ze od-
padni plyn ze spdleného plynu se stechiometrickym pom&rem ne-
mi¥e jiZ vice obsahovat redukdni &inidla v jakékoliv v&t3{ mi-
fee. To je vEek nedlleZité pro konedny vysledek spaloveciho pro-
cesu, provadéného s niZ8im koeficientem vzduchu. PF¥i zplisobu
podle vyndlezu je dlileZité, Ze se predchdzi mistnimu prehPdti
pFi podstechiometrickém spalovéni, takZe se oxidy dusiku nevytvé-
Yeji.

Obr. 3 znézornuje schematicky zeff{zen{ pro provédéni zpi-
sobu podle Vynélezé. Za¥{zeni mé ho¥ék v boileru 1 s peci 2.
Palivo se zavéddi do pece 2 jednim nebo n&kolike p¥ivedy 3.
Kyslik obsahujici{ plynnd smés, pot¥ebnd pro spalovéni, se zavd-
df do téZe Cdsti pece 2 potrubim 4, pat¥fcim k prost¥edkim dodé-
vajicim vzduch. Vzduch se zavdd{ po potrubi 4 potrubim 5, zatim-
co redukdni plyg, alespon v podstetd plynnd smés prosté kysli-
ku a obsshujici podstatné mnoZstvi redukdnich &inidel, hlavni&
vodiku a oxidu uhelnatého, se zavddl potrubim 6, pat¥icim ke
sméSovacim prostredklim pres dmychadlo 7 a misid p1§££1§J Ply-
nem, ktery se md misit, je s vyhodou odpadni plyn z pece 2, ve
které dochdzi k redukdnimu spalovéni., Odpadni plyn, ktery ob-
sehuje redukdni ¢inidla, se ochlazuje v chladidich 9 a 10 a
Jeho mnoZstvi je Fizeno ventilem 1ll, Redukdéni odpadni plyn se
mnis{ v mfsi¥i 8§ plynu se vzduchem, ktery se md zavdd&t do pece.
Hlavnf podfl odpadnfho plynu, produkovaného ve fdzi redukdni-
ho spalovéni, se vede do nédsledujicich spalovacich stupnd, jak
je schematicky zndzorn&no pro jediny spalovac{ stupen 1l2.

V prib&hu nédsledujicich spalovacich stupnd se zavdd{ p¥idavny

vzduch do boileru pomoci ventilu 13 potrubim 14, pF¥icemZ se
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palivo spaliije tak dokonale, jak je jen moZné. V tomto stupni

se odpadn{ plyn miZe chladit vym&nikem 15 tepla a pak chladici
16, naceZ se vede dmychadlem 17 do odpadniko plynu 18. V zé-

vislosti na poZadovaném mnoZstvi redukinich ¢inidel se mliZe
konedné& ochlazeny odradni plyn mIsit se vzduchem, zavddénym do
pece 2 v prvaim stupni o sobé znémym zpisobem potrubim 19 kro-
m& odpadniho plyru z redukdnibo stupné&, zavddéného potrubim 6,
pfidem? se mno¥stvi konedného odpadniho plynu ¥{di ventilem
20. Timto zplsobem se miZe ridit jak obsah kysliku ve smési
vzduchu a plynu, zavéddénych do pece,tak koncentrace redukdénich
¢inidel podle podminek spalovédni a podle pouZitého paliva. Jest-
li¥e existuje nebezpedf, #e se plamen nebo jeho &4st stane pF¥i-
1i% horkym na zaddtku redukdniho spalovacf{ho stupné 12 s ndsled-
nym postupnym vytvé¥enim oxidu dusnatého, miZe se teplota pla-
mene v prub&hu tchoto spalovéni také sniZit zavddénim redukéniho
plynu ventilem 21 a potrubim 22 na zaddstku redukéniho spalova-
ciho stupné 12. Tepemhé ztrdty z hofdku se mohou sniZovat izo-
lzc{ spalovacich komor izolacemi 23 a 24, Jjak je na obr. schema~—

ticky zndzornéno.

P¥irozend se mohou nékterd za¥izenf shora popsand kombino-
vat na jednotku k ziskdn{ konstrukiing vyhodn&jsiho YeSeni{. Na-

priklad dfly 2, 10, 12, 15 a 16 se mohou snadno kombinovat.

Pro za¥izeni k provéddéni zpisobu podle vyndlezu je podstat-
né, %e se vzduch a redukdni plyn vhodné nisi pied zavedenim do
redukdni 84sti pece a %e se teplota plamene nebo gésti plame-
ne snizuje pouze do té miry, jaké je zapot¥ebi pro pY¥edchdzeni

vytvédreni oxidu dusnatého bez jakéhokoliv nebezpeli pFerusent
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spalovaciho procesu. Fri zp@sobu podle vyndlezu se urduje pomér
smési vzduchu a paliva, qapFiklad tepelnou hodnotou pouZitého
paliva, minimdlni teplotou potf¥ebnou pro udrZeni horeni, che-
mickou analyzou plynu, Zéddanym obsahem oxidd dusiku, rozmiry
tepného povrchu boileru, stupném chlazeni{ /teplotou/ recyklo=-
vaného plynu a polohou stupnd zavdddni plynu. Proto se tento po-
mér muZe ménit v Sirokych mézich; zpravidla se pouZivd plynu 10

a% 70 %, vztaZeno na mnoZstvi doddvaného vzduchu.

Je samoziejmé, %e md-li se dosdhnout stejné Udinnosti spa-
lovdni, je hmotnostni objem pouZitého plynu v za¥{fzeni podle vy-
ndlezu vEt3i ve srovndni s aparaturami zndmymi ze stavu tech-
riky, jakkoliv prévé jen v redukéni &dsti boileru. Rozméry
boileru se v3ak v %24dné vétsi mitfe neméni, jelikoZ k recyklo-
véni dochdzi s vyhodou ve stupni nebo ve stupnich podstechio-
metrického spalovdni a jelikoZ zvySeni objemu protékajiciho
plynu je z‘vétéi &d4sti kompenzovéno zménou hustoty plynu v dis-
ledku poklesu teploty. Je také zfejmé, Ze tecreticky recyklovi-
ni plynu nesniZuje 1dinnost boileru; mdnénim tepelnych ztrit

viak miZe dochdzet k mirnd sni%ené ulinnosti. Z hlediska dosa-

hovanych vyhod vSak tento nedostatek nemd v&t$iho vyznamu.

Vyhodou vyndlezu je skutelnost, Ze zaFizeni mlZ%e byt kon- .
struovénO»préstfedky o sobs znémych levanych konstrukei a neni
zapot¥ebi 24dnych zvldstnich ndkladnych za¥izeni pro odstrano-
vén{ oxid® dusiku, jelikoZ se dostatedné pFedchdzi vzniku oii-

d% dusiku. Xrom& toho se zpisob podle vyndlezu snadno realizu-
je a velmi snadno se ¥idf, jelikoZ se v principu pouzivd zari-
zen{ a kontrolnich systémii o sob& zndmych. Podobn& je moZné

$#1dit miru lokdlnfho vytvéFeni oxidl dusiku v nejvy$Sich Edstech
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plamene hordku, jelikoZ vytvéareni oxidh dusiku je tak potlade-

no, Ze jeho koncentrace nemtZe prekrodit danou mezni hodnotu.
koncentrace oxidu dusnatého v odpadnim plynu, vypousténém do
ovzdusi, je ostatnd zdvisld na pracovanich viestnostech a na

struktufe oxidadni ¢4sti boileru.
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1. Zpisob spalovéniVza sniZeni vytvd¥eni oxid& dusfku,

prifemZz se vzduch, potfebny pro spalovéani paliva, zavadd
slespon ve dvou stupnich, vzduch se zavddi v.podstechiometric-
kém mnoZstvi v prvnim stupni, s vyhodou za koeficientu vzdu-
chu 0,80 az 0,95, plyn nebo plynnd smés v podstat& prostd e-
lementdrniho kysliku se misi se vzduchem zavddénym do prvaiho
stupng a plyn nebo plynnd smds, obsahujici redukéni &inidla,

se misi se vzduchem, zavddénym do prvniho stupné, vyznaleny tim,
e redukdéni spalné plyny, obsahujic{ vodik a/nebo oxid uhelnaty,
z podstechiometrického spalovaciho stupné, s vyhodou z prvni-
ho spalovaciho stupn&, se mis{ se vzduchem zavddénym do prvani-
ho stupné, takZe obsah kysliku v plynné sm&si, zavddéné do prv-
niho stupnd je s vyhodou 12 a% 19 % a obsah kysliku a redukéni
potencidl smési vzduchu zavdd&né se upravuje tak, Ze koncentra-
ce oxidu dusfiku odpadniho plynu, vytvoreného za spalovdni,vede-
ném’ za adiabatické spalovaci teploty pouZitého paliva, odpovi-
dajici obsahu doddvaného kysliku a redukénimu potencidlu, neni

vy3381 ne? pfedem stanovend hodnota koncentrace.

2 7pisob podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze se odpadni plyn

ochlazuje pfed niSenim se vzduchen.

3 Za¥izend pro provadéni zplisobu podle bodu 1 a 2, vyka-
zajici orostiedky /4, 5/ pro zaviddéni vzddchu do pece /2/,
prostiredky /3/ pro zavddéni paliva do pece /2/ a prostfedky
/6, T, 8, 9, 11/ pro miSeni plynu nebo plynné smési obsahuji-

ci ménd kysliku ne¥ vzduch se vzduchem zavddéaym do prvaniho
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podstechiometricksno spalovaciho stupné pred zavedenim vzduchu

< ,

do pece /2/, vyznalené tim, Ze misic{ prost¥edky /6, Ty, 8, 9
11/ zahrnuji alespon jedno potrubi /6/ pro odpzdni plyn k vede-
ni 84sti odpadniho plynu 2 prvaino spalovacino stapné do vzdu-

z ~ &) ’ w v r" Vg
chu, zavddénéno do DPrviliao stupné k misenis timto vzduchen.

4. Za¥{zeni podle bodu 3, vyznadené tim, Ze misic{ prostied-
xy /6, 3, 8, 9y 11/ zahrauji chladide /9, 10/ pro chlazeni od-

padnino plyau pred jeho miSenim se vzduciiene

Zastupuje:

~yERAHA

!
S

oy



Anotace

Nézev vynelezu: Zplsot spalcvini paslive e zarfizeni % prové-
déni tchoto zpésobu .

Zpisob spalcvdni veliva,pri némi se vaduch ppivédd slespon
ve dvou stupnich spalovini.Plyn nebo plynnd smés v podstatd
prostd elementéarniho kysliku se misi se vzduchem,zsvsdénym
do prvniho stunné spalovéni & plyn nebo plynné smés,obsehu-
e misi se vzduchem,zavidénym do prvniho stup-
véni.Cbseh kysliku v plynné smési,privddénd do prv-
spslovéni je s vyhodou 1Z aZ 19 % a obssh kys-

ixu a redukéni potencidl smfsi vzduchu se nsstavi ta¥k, Ze

o) e oxidu dusikxu odpsdniho plynu ze spalovini od-

-

povidé obsahu doddvensho kysliku a redukdni potencisdl smé-

ry

si vzduchu je wmen3i nez pre’em stasnovend koncentradni hod-
nota. Zarizeni se skldds z kotle (1),opatfensho ho dkern.
xotle (1) je spojen s prvnim chladidem (1J) od-
peiniho plynu,ns jehoz vystup Je nepojeno potrubi (6)s Adru-
hym chladiZen (9) a dmychedlem (7),jen% je zsveleno do méni-
¢e (8) plvnvu, jon? je spojen p¥idsvnym notrubtim (4) s kot-

lem (1)
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